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Inledning 
Allt oftare har allmänheten åsikter om hur skogsbruket skall skötas t.ex. i närheten av byar, 
eller utmed vägar och sjöar. För skogsbruket kan detta innebära diskussioner om hur en åtgärd 
skall göras eller vilken hänsyn som skall tas. Vid en sådan intressekonflikt skulle visualisering 
av olika framtida scenarier kunna användas som diskussionsunderlag för att visa på hur t.ex. 
en avverkning skulle påverka landskapsvyn.  Ett annat användningsområde för visualisering 
är som pedagogiskt verktyg vid diskussioner mellan fastighetsägare och 
skogsbruksplanläggare, virkesköpare etc. Detta blir mer aktuellt då andelen ägare som bor på 
fastigheten minskar och samtidigt som dessa ägare ofta har inkomst från annan verksamhet, 
vilket kan innebära att de har mindre intresse för och kunskap om skogsbruk och dess 
terminologi. För dessa skulle en visualiserad skogsbruksplan kunna vara ett bra komplement 
till de konventionella tabeller, grafer och kartor som beskriver fastigheten.  
Bild 1, visar hur två olika skötsel alternativ kan påverka landskapsbilden. Den över bilden 
visar nuet och det två undre om hundra år med fri utvecklig respektive maximering av 
nuvärdet.    
 
Syfte  
Detta arbete med Skoglig landskapsvisualisering har syftat till att testa vad som går att göra 
med kommersiella mjukvaror och en persondator (Vi har använt en P4, 3,0 GHz med 2 Gb 
RAM-minne.)när det gäller att täcka det ovan beskrivna behovet av visualisering. D.v.s. att på 
Maximering av nuvärdet Fri utveckling 
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ett realistiskt och pedagogiskt sätt beskriva landskapets utseende utifrån olika datakällor, 
framskrivningar och scenarier.   
 
Denna rapport är en dokumentation av delar av vårt hittillsvarande arbete inom skoglig 
landskapsvisualisering; vilka program som använts, vilken typ av visualisering som passar för 
vårt behov, hur visualiseringarna har utförts, vilka erfarenheter vi har erhållit samt vad som 
behöver göras framöver.  
 
Vad är landskapsvisualisering och rendering 
Landskapsvisualisering bygger på att man i datorn lägger in en höjdmodell som kläs med 
olika färger och texturer som liknar de olika naturtyperna i landskapet. Himlen draperas i 
regel med en blå färg och en molntextur kan läggas till. Träd, buskar och stenar i form av 2D-
objekt och 3D-objekt placeras sedan ut i den täthet och storlek som krävs för att illustrera 
verkligheten. För att belysa modellen så placeras ljuskällor ut. Vanligast är solen men även 
måne och t.ex. gatubelysning går att använda. När modellen är färdig så placeras en eller flera 
kameror så att de betraktar valda delar av modellen. Kamerorna kan vara fasta eller rörliga. 
Därefter får datorn rendera den vy kamerorna ser och visa den som en bild, en sekvens av 
bilder (animation eller film) eller som om man går i modellen. Även objekt t.ex. en bil och 
texturer kan förflytta sig och förändras under sekvensen vilket får effekten av att bilen rör sig 
eller att t.ex. sjöar har vågor som rör sig. 
 
 
Val av programvaror 
För framställningen av träd valde vi OnyxTree (www.onyxtree.com) eftersom den 
programvaran har stora möjligheter att modifiera träden till ett önskat utseende. Vi studerade 
också andra programvaror för trädmodellering som hade bättre funktioner för att automatiskt 
skapa olika trädindivider i olika växtstadier t.ex. Bionatics Realnat. Men med dessa program 
gick det inte att modifiera träden så att de stämde med växtmiljön. 
 
Vi har även provat några visualiseringsprogram som medger att betraktaren rör sig i 
landskapet i realtid (Virtual Reality, VR), likt ett datorspel, bland annat provade vi 
programvaran SiteBuilder. Vi valde dock att arbeta vidare med en stillbildsrenderare (Visual 
Nature Studio 2 (www.3dnature.com), VNS) som skapar fotorealistiska bilder och film men 
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saknar VR förmåga. Anledningen till detta är att de kommersiella VR-program för 
persondatorer vi provat inte klarat av den stora datamängd som måste bearbetas för att kunna 
visa hela skogslandskap där träden behandlas som enskilda objekt i datormodellen. Vid 
stillbildsrendering med VNS kan det få ta några minuter för datorn att rita en bild, medan ett 
VR-datorprogram måste klara av att rita 20-30 bilder i sekunden för att det ska upplevas som 
en realtidsförflyttning i datormodellen av landskapet. Den lägre detaljrikedomen som krävs 
för VR gör att man får en fiktiv inlevelse, lite som i ett dataspel. Med en stillbildsrenderare så 
kan detaljerade bilder eller bildserier på ett mer pedagogiskt sätt visa på resultatet av olika 
framskrivningar och scenarier.   
 
Arbetsbeskrivning 
Indata 
Kvalitén och realismen i slutprodukten, de renderade bilderna och animeringarna är direkt 
beroende av kvalitén och mängden data som finns om det område som man vill visualisera. 
Idealet vore att ha data och position på alla träd, stenar, myrstackar, blommor osv. Därmed 
inte sagt att om det inte finns information så går inte att visualisera. Den information som vi 
oftast har och som kanske är den som är mest intressant ur ett skogligt perspektiv är 
skogsbruksplanen eller framskrivningar och scenarier utifrån denna.  
 
I en skogsbruksplan finns, eller går det att räkna fram, den viktigaste informationen som 
behövs för att visualisera skogen realistiskt. Dessa data är beståndsmedelhöjd (i bästa fall 
fördelat på trädslag), stammantal och trädslagsfördelning. Annan information som kan vara 
bra att ha är blockighet, bonitet, ålder, skiktning, impediment, ägoslag, vägar och bäckar. 
Skulle inte de tre sistnämnda finnas med så kan man ta det från en vanlig vägkarta.  
 
Det är även möjligt att göra visualiseringar utifrån knappare datakällor som t.ex. GSD 
Marktäcke men det får effekter på realismen och autenticiteten i renderingarna. För att få med 
terrängens höjd i renderingarna så krävs en höjdmodell över området, t.ex. Lantmäteriets 50m 
x 50m raster. 
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Träden 
Utseende 
Datormodeller av träden skapas enklast med ett särskilt trädmodelleringsprogram, där vi valde 
att arbeta med OnyxTree.  Med denna typ av program går det att skapa ett bibliotek av 
trädmodeller för olika ståndorter, olika åldrar etc. Träden skapas som tredimensionella (3D) 
objekt utifrån mallar som medföljer mjukvaran. De flesta modelleringsprogram för träd är 
tänkta till landskapsarkitekter som är intresserade av att ställa ut parkträd, d.v.s. solitära träd 
med stora kronor, vilket gör att trädmodellerna i orginalutförande ofta inte passar att ställa ut 
med de stamantal som förekommer i en skog. Detta ställer krav på att den som skapar träden 
vet hur trädet bör se ut. Som hjälp vid detta arbete har vi tagit fram en trädbildsdatabas där det 
finns bilder på och data om träd från Skåne i söder till Tärnaby i norr. Denna databas är tänkt 
att användas som referens vid skapandet av trädmodeller för skoglig visualisering.  
 
Anpassning 
Trädmallarna modifieras genom att ett stort antal parametrar (t.ex. trädhöjd, grenavstånd, 
grenböjning, gren och barrvinklar) ändras så att trädet får den form som önskas. Färger på 
stam, grenar och barr sätts också i programmet men mjukvaran hanterar inte att ”klistra” 
texturer på stammen så det går inte att få barkstruktur på träden. Detta går att lösa genom att 
överföra trädbilderna till ett bildredigeringsprogram, t.ex. Photoshop och där lägga på en 
barktextur på stammarna. För att skapa texturer på 3D-objekt så krävs det ett större generellt 
modelleringsprogram, t.ex. Maya eller 3D Studio Max.  
 
Format 
När trädmodellen har det önskade utseendet kan den sparas som 3D-objekt eller som en bild 
tagen från valfri vinkel. För att få en mer realistisk bild, belyses trädobjektet så att grenarna 
kastar skuggor på varandra. Bilden tas mot svart bakgrund eftersom VNS tolkar det svarta 
som bakgrund och gör det transparent. VNS kan använda både 3D-objekt och bilder (så 
kallade ”billboards”) för att illustrera träd. Men eftersom 3D-objekt tar extremt mycket längre 
tid att rendera så har vi oftast använt bilder. 
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Bild 2, visar exempel på trädindivider (tall, gran och björk) i olika 
höjdklass. Texten under varje träd anger det höjdintervall som trädet är 
tänkt att användas inom.  
 
Variation av trädmodellerna 
För att skapa en verklighetstrogen landskapsmodell så krävs att det finns flera olika ålders- 
eller storleksklasser för varje trädslag (bild 2). Detta är extra viktigt för arter som markant 
ändrar utseende under livstiden t.ex. björk som har en brun stam som ung men som vid ca. 3m 
börjar få en vit stam. Det är också viktigt att inom varje åldersklass skapa några individer så 
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att inte alla träd i ett bestånd ser exakt likadana ut. För detta finns en funktion i OnyxTree som 
gör att när alla parametrar för trädets utseende är klara så går det enkelt att skapa individer.  
  
Landskapsmodell 
Import av data 
Först importeras en höjdmodell över det område som skall visualiseras och då finns möjlighet 
att ange projektion för hela landskapsmodellen. Innan en skogsbruksplan importeras måste 
den modifieras. För att kunna skapa realistiska beståndsstrukturer är det viktigt att utifrån 
beståndsålder eller trädhöjd skapa en variabel som går att koppla till trädmodellernas ålders- 
eller storleksklass. Detta så att bilder av t.ex. små granar bara placeras i ungskogar och inte 
skalas upp till 20 meters slutavverkningsmogna träd. Sedan läses den digitala kartan samt dess 
attributdata från skogsbruksplanen in till VNS. Även vägar och vattendrag importeras. VNS 
har god förmåga att använda olika dataformat från olika GIS-system och har en importerings 
”Wizard” vilket gör att det går lätt och snabbt att läsa in data. 
Bild 3, Lantmäteriets höjdmodell, 50x50 m raster.  
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Höjdmodell 
Det finns möjligheter att dela upp höjdmodellen i delområden, vilket gör att renderingen går 
fortare eftersom datorn då inte behöver rita ut de områden som finns bakom kameran. VNS 
konverterar höjdrastret till polygoner där varje rastercell delas i två likbenta trianglar (Bild 3). 
Dessa kan sedan delas i två nya trianglar i flera steg, något som kallas fraktaldjup. Genom att 
variera riktningen och höjden på undertrianglarna så skapas en höjddynamik som uppfattas 
som mer verklig än 50-meters rastret. Eftersom sjöar och vattendrag inte har något djup i 
höjdmodellen modifieras den med ett verktyg i programmet. Så styrs bl.a. djup- och 
bottenprofil (bild 4). Var sänkningarna i höjdmodellen ska göras styrs av en databaskoppling 
med vektorn för vattendraget eller sjön. Även mänskligt skapade förhöjningar som t.ex. 
banvallar går att lägga in i höjdmodellen. 
Bild 4, höjdmodell med maximalt fraktaldjup och bäckfåra från blåkartan vektor. 
 
Ekosystem 
Naturen i landskapet delas in i olika ekosystem. Det är lämpligt att låta dessa utgöras av 
skogsbruksplanens ägoslag, för all ägoslag utom skog. För skogen kan det t.ex. vara lämpligt 
att göra ett ekosystem för varje skogstyp (Tall-lavskog, Granskog, Gransumpskog, Blandskog 
osv.)(bild 5 & 6). Oftast finns inte den klassificeringen i skogsbruksplanen men den går grovt 
att konstruera utifrån fuktighet, fältskikt och trädslagsblandning. För varje ekosystem går det 
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att skapa ett trädskikt, ett undervegetationsskikt samt en textur på höjdmodellen. Trädskiktet 
skapas genom att trädbilderna ”placeras” på höjdmodellen skalade till den beståndshöjd och 
den stamtäthet som anges enligt skogsbruksplanen. Tätheten och höjden i ekosystemet 
kopplas med en databaskoppling till skogsbruksplanen. För att ge ett mer verklighetstroget 
intryck i renderingarna så används dels flera olika trädindivider av samma trädslag och ålder, 
dels en liten höjdspridning på träden så att beståndet får ett böljande krontak. 
Bild 5, till vänster tall på lavmark och till höger barrskog 5-15m, enligt Svensk 
Marktäcke Data (SMD). 
 
På samma sätt går det att göra undervegetation med bilder av buskar, ris, små träd, stenar och 
stubbar. Kvantifierad information om undervegetationen saknas nästan alltid i 
skogsbruksplanen, men det går att få en uppfattning utifrån fältskikt, fuktighet och blockighet. 
Det finns flera sätt att färglägga marken så att den uppfattas som realistisk. Det enklaste är att 
skapa texturer utifrån t.ex. fraktalmönster och några färger. Ett annat sätt är att använda sig av 
fotografier. Det kan vara flyg eller satellitbilder som draperas på höjdmodellen med 
geografisk matchning. Ett tredje sätt är att använda fotografier av fältskikt som gjorts 
”sömlösa” (två kopior av samma bild kan läggas kant i kant utan att sömmen syns) och läggas 
sida vid sida för att täcka marken i ett ekosystem.  
 10
Bild 6, samtliga Skogsekosystem utritade 
 
 
För de andra ekosystemen (t.ex. jordbruksmark och sjöar) i området som ska visualiseras så 
finns det oftast ingen information i skogsbruksplanen, men det är ganska lätt att utifrån egna 
erfarenheter skapa de ekosystem som saknas. Oftast finns inget trädskikt, vilket medför att 
bara undervegetation och marktextur måste skapas (Bild 7). När det gäller sjöar, bäckar, vägar 
och andra vanliga ekosystem så finns ett bibliotek i VNS som går att använda (dock är det 
amerikanska ekosystem). 
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Bild 7, samtliga ekosystem är utritade, bäckekosystem med en radie på 10 m från 
vektorn. 
 
Himmel och skuggor 
När ekosystemen är klara så återstår att skapa en himmel som framhäver det som ska 
visualiseras (Bild 8). Solens position sätts så att önskat ljus uppkommer och att skuggorna 
hamnar rätt. Här finns möjligheter att spela på betraktarens känslor genom att till exempel 
göra en ljusare och trevligare himmel och ljussättning på en visualisering av framtiden kontra 
den som illustrerar dagsläget.  
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Bild 8, moln, skuggor och dis är utritat. 
 
 
Övriga objekt 
VNS har full funktionalitet för att använda 3D-objekt skapade i ett 3D-modeleringsprogram 
t.ex. Maya eller 3D Studio Max. Med VNS kommer ett litet bibliotek med byggnader, stenar, 
bilar och annat som går att använda. 3D-objekt tar mycket kraft att rendera och det är därför 
inte lämpligt att använda 3D-träd vid skogsrendering även om det teoretiskt är möjligt. Dock 
går det att använda t.ex. 3-D objekt av t.ex. stenar för att skapa en mer realistisk miljö. Det går 
att få 3D-objekt att röra sig i animeringar genom att specificera en rutt som objektet följer, det 
kan vara en bil som åker på en väg eller ett flygplan som flyger genom modellen.   
 
 
Rendering av landskap 
När väl landskapsmodellen är klar så skapas renderingarna genom att placera en kamera på en 
position i modellen och rikta den mot det som ska visualiseras. Det går att använda flera 
kameror på flera positioner. Även kameratyp och linser går att variera. De flesta 
inställningsmöjligheter som finns på en systemkamera finns i VNS med tillägget att det även 
finns möjligheter till storbilds-, stereo- och videokamera. Video får man genom att låta 
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kameran ta en sekvens av bilder (animation). Det finns färdiga inställningar för att passa de 
olika standardiserade videosystemen (t.ex. PAL). Upplösningen går att sätta till allt från 
vanlig VHS kvalitet till HD-TV eller högre.  Videokamerorna går att flytta under renderingen 
så att de blir en överflygning. Det går även att få kameran att följa ett objekt som rör sig i 
modellen, t.ex. en bil. 
Tiden det tar att rendera en bild eller film beror på mängden detaljer samt upplösningen på 
bilden. Normalt så tar det ungefär 10 minuter att rendera en detaljerad bild och ungefär 70 
timmar att skapa 60 sekunder detaljerad film i DVD-kvalitet. 
 
Erfarenheter 
Begränsningar 
VNS är ett mycket kraftigt program som skulle kunna skapa detaljerade bilder och filmer över 
stora arealer. Potentialen finns i programmet men den stora begränsningen är minne. VNS 
jobbar mot det fysiska arbetsminnet (RAM-minnet) vilket begränsar hur stora och detaljerade 
områden som går att skapa. Det finns ett antal saker som sparar minne och därför är viktiga att 
ha koll på.  
 
Lösningar 
Det är viktigt är att ha rejält med minne redan från början, minst en gigabyte rekommenderas 
men gärna mer. Innan man börjar med ett projekt är det viktigt att tänka på; vad ska 
visualiseras? Är det bilder tagna inne i ett bestånd från marknivå eller är det bilder tagna på 
några hundra meters höjd med perspektiv mot horisonten? Storleken och mängden data som 
ska visualiseras styr hur hög detaljgrad som kan användas. Enkelt kan det utryckas som att 
objektets eller trädbildens storlek i ”byte” gånger antalet gånger den ska användas ger hur 
mycket minne som kommer att behövas. Om översiktsbilder ska renderas så kan trädbilderna 
ha ganska låg upplösning. Ska kameran vara på marken och fotografera närmaste 
omgivningen så krävs högupplösta trädbilder och 3D-objekt, och då är det viktigt att 
landskapmodellen är större än vad som syns i bilden. Andra saker som kostar minne är höga 
upplösningar på skuggor, moln och atmosfär som har volym.  Det är trevligt att ha detaljerad 
undervegetation i skogen, på åkrar/ängar, utefter bäckar och sjöar men det krävs mycket 
minne för att rita ut en detaljerad undervegetation över hela landskapsmodellen. Dock går det 
att styra så att undervegetationen bara ritas ut från kameran och ett visst avstånd in i bilden 
med avtagande densitet. Detta sparar mycket minne och renderingstid. Som en sista utväg vid 
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minnesbrist eller om det är aktuellt med snabb rendering av film så har VNS möjligheten att 
skapa ett nätverk av flera datorer så att dessa kan dela på arbetet. 
 
 
Framtiden 
Vi har fram till nu mest koncentrerat oss på vad som går att göra och då varit ganska 
hantverksmässiga i vårt arbete. Nu vet vi att landskapsvisualisering går att utföra med önskat 
resultat så nu återstår att skapa ett antal ekosystem som känns verkliga samt att automatisera 
renderingsprocessen. Kanske skapa ett renderarnätverk så att det snabbt går att rendera bilder 
och film över ett nytt område från olika källor av indata t.ex Heureka systemets scenarier, 
skogsbruksplaner, segmenterade kNN-Sverige data och GSD Marktäcke data. 
 
 
Tack till 
Forskningsprogrammet Heureka för intresse och vilja att belysa fördelarna med skoglig 
landskapsvisualisering för allmänheten. Kungliga Skogs- och Lantbruksakademin för medel 
att skapa den referensdatabas av trädbilder som behövs för trädskapandet. Professor Håkan 
Olsson som med sitt brinnande intresse för landskapsvisualisering givit stöd åt och skapat 
förutsättningarna för detta arbete. Dr. Kenneth Olofsson för hans idéer, synpunkter och 
kunnande om datorgrafik och visualisering.   
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